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(54) Dispositif de reception radiofrequence bi-mode et recepteur multimedia correspondant 



(57) L'invention concerne un dispositif de reception 
radiofrequence bi-mode, du type permettant la recep- 
tion d'une part de signaux diffuses multiporteuses dans 
une premiere bande de frequence et d'autre part de si- 
gnaux de radiolocalisation dans une seconde bande de 
frequence, comprenant un module de pre-traitement 



unique (21), comprenant notamment un filtre d'antenne 
passe-bande (211) dont la bande passante inclut au 
moins lesdites premiere et seconde bandes de frequen- 
ce, et alimentant d'une part une premiere chalne de trai- 
tement (22) desdits signaux diffuses multiporteuses, et 
d'autre part une seconde chalne de traitement (23) des- 
dits signaux de radiolocalisation. 
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Description 

[0001] Le domain e de I'invention est celuj des recep- 
teurs multimedia, et notamment des recepteurs porta- 
bles ou portatifs. Plus precisement, invention concerne 
les recepteurs capables de recevoir d'une part des si- 
gnaux diffuses multiporteuses, et d'autre part des si- 
gnaux de radio localisation. 

[0002] De tels recepteurs multimedia sont notamment 
developpes dans le cadre du projet europeen MEDEA 
A222 « composants pour les systemes multimedia por- 
tables >>. II est prevu que de tels recepteurs compren- 
nent d'une part des moyens de reception de signal DAB 
(Digital Audio Broadcasting), et d'autre part des signaux 
GPS (Global Positionning System). 
[0003] Le systeme DAB est un systeme de diffusion 
de donnees numeriques, dont la vocation premiere fut 
de remplacer l'actuelle radio FM. L'un des objectifs etait 
alors d'offrir un son de qualite ameliore, dit « numerique 
», accompagne d'informations textuelles. 
[0004] Le systeme DAB utilise une modulation 
COFDM. Selon la norme actuellement mise en oeuvre, 
son spectre occupe 23 canaux, repartis sur une bande 
de frequence de 39,2 MHz. La largeur d'un canal DAB 
est de 1,536 MHz, et I'espacement entre canaux est de 
176 kHz. Le niveau de reception varie de -90 dBm a +8 
dBm. 

[0005] Chaque canal DAB est entoure de canaux ad- 
jacents dont le niveau peut etre 40 dB au-dessus du ca- 
nal utile, voire 70 dB pour les canaux eloignes (l/C = 40 
dB a 70 dB). La dynamique du signal d'entree, ainsi que 
la presence de canaux adjacents, imposent la mise en 
oeuvre d'amplificateurs a gain controle (CAG) et de fil- 
tres selectifs. Un convertisseur analogique-numerique 
de dynamique suffisante pourra permettre de relacher 
les contraintes sur ces deux derniers parametres, par 
I'utilisation de filtres et de CAG numeriques plus facile- 
ment realisables. Le recepteur doit etre suffisamment 
selectif pour extraire le signal utile, et avoir une dyna- 
mique elevee pour accepter les variations du signal de 
reception. 

[0006] Des exemples de recepteurs DAB peuvent no- 
tamment etre trouvees dans les documents suivants : 

Ward Titus, Rosa Croughwell, Chris Schiller, Larry 
DeVito, « A Si BJT Dual Band Receiver IC for DAB », 
Radio Frequency Integrated Circuits Symposium, 
1 998, pp. 297-300 ; 

Marc Goldfarb, Rosa Croughwell, Chris Schiller, 
Darell Livezey, George Heiter, « A Si BJT IF Down- 
Converter/AGC IC for DAB », Radio Frequency In- 
tegrated Circuits Symposium 1998, pp. 305-308; 
M. Bolle, K. Gieske, F. Hofmann, T. Mlasko, G. 
Spreitz, « D-FIRE : A DAB Reveiver System on a 
Chip », Proceeding of ESSCIRC'98, 1998, pp. 
360-363. 

[0007] Un recepteur DAB peut recevoir des donnees 



de type audio, video et/ou textuel, qui lui conferent une 
fonction de terminal multimedia. 

[0008] Uadjonction de services supplementaires tel 
que le systeme GPS permet de developper d'autres ap- 

5 plications interessantes. 

[0009] Ainsi, la reception d'un signal GPS qui permet 
de determiner, de facon precise la localisation du recep- 
teur, permet de developper de facon directe des appli- 
cations d'aide a la navigation, le terminal multimedia in- 

1 o diquant a I'utilisateur sa position sur une carte geogra- 
phiquetelechargeepar lavoieDAB. Dans le cadre d'une 
application automobile, la diffusion DAB peut fournir des 
informations sur les embouteillages et les accidents. La 
localisation a I'aide du GPS permet de determiner un 

is nouvel itineraire. 

[0010] On rappelle que le signal GPS utilise une mo- 
dulation a etalement de spectre. 

[0011] Deux types de signaux GPS sont emis sur 
deux canaux de frequences differentes : L1 =-1 575,42 
20 MHz et L2 = 1 227,6 MHz. La voie L2 diffuse un signal 
utilise a des fins militaires (code P) et occupe une bande 
de 20 MHz. La voie L1 emet un signal pour des appli- 
cations civiles (code C/A), qui occupe une bande de 2 
MHz. 

25 [0012] Les recepteurs multimedia utilisent done uni- 
quement cette voie LI . Le niveau de reception du signal 
GPS pour cette derniere est de -130 dBm environ, soit 
19dBen dessous du bruit thermique (environ -111 dBm 
sur une bande de 2 MHz). 

30 [0013] Apres correlation du signal GPS avec la se- 
quence d'etalement (desetalement), ce dernier occupe 
une bande de 50 Hz, avec un gain de 43 dB. L'operation 
de correlation se faisant dans le domaine numerique, la 
conversion analogique-numerique n'est pas un point 

35 tres sensible. Generalement, un simple CAN 1 bit est 
utilise afin de s'aff ranch ir d'un amplificateur a gain con- 
trole (CAG). 

[0014] Le probleme preponderant est le niveau de 
bruit rajoute dans la bande apres quantification du si- 

40 gnal. Dans le cas ou un simple quantificateur 1 bit est 
utilise, la dynamique de son signal d'entree doit etre suf- 
fisamment faible pour que le bruit de quantification ne 
soit pas trop eleve. Ce dernier aspect suppose un filtra- 
ge approprie des perturbateurs et/ou un surechantillon- 

45 nage du signal de niveau tres faible et avoir un gain ele- 
ve (environ 100dB), pour que le niveau du signal GPS 
puisse etre traite par le CAN. 

[001 5] Des exemples de recepteurs GPS peuvent no- 
tamment £tre trouvees dans les documents suivants : 

50 

Anna M. Murphy, Shinichi Tsutsumi, Peter Gaus- 
sen, « A Low-Power, Low-Cost Bipolar GPS Recei- 
ver Chip », IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol. 
32, n°4, April 1997, pp. 587-591 ; 
55 - Arvin R. Shahani, Derek K ; Shaeffer, Thomas H. 
Lee, « A 12-mW Wide Dynamic Range CMOS 
Front-End for a Portable GPS Receiver », IEEE 
Journal of Solid State Circuits, vol.32 : n°12, De- 
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cember 1997, pp. 2061-2070 ; 
Francesco Piazza, Qiuting, Huang, A 1 .57-GHz RF 
Front-End for Triple Conversion GPS Receiver », 
IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol, 33, n°2, 
February 1998, pp. 202-209 ; 5 
D. Shaeffer, A. Shahani, S. Mohan, H. Samavati, H. 
Rategh, M. Hershenson, M. Xu, C. Yue, D. Eddie- 
man, T. Lee, « A 115 mW CMOS GPS Receiver », 
Proceedings of ISSCC'98, session 8, February 
1998, pp. 122-123. w 

[0016] Actuellement, dans les recepteurs multimedia 
connus, chacun des services proposes (DAB et GPS) 
possede son propre systeme de reception radiofre- 
quence. Deux chaines de reception radiofrequence is 
sont done simplement placees cote a cote, dans un me- 
me boTtier, eventuellement en partageant une alimenta- 
tion commune. Ceci implique, bien entendu, une com- 
plexrte et une consommaticn accrues. 
[0017] L'invention a notamment pour objectif de pal- 20 
lier cet inconvenient de Tart anterieur. 
[0018] Pius precisement, un objectif de l'invention est 
de fournir un dispositif de reception bi-mode, permettant 
la reception d'une part de signaux diffuses multiporteu- 
se (par exemple DAB) et d'autre part de signaux de ra- 25 
diolocalisation (par exemple GPS), dans des conditions 
optimisees, en particulier en ce qui concerne la consom- 
mation, I'encombrement et la complexity des moyens 
mis en oeuvre. 

[0019] Ainsi, en particulier, un objectif de {'invention 30 
est de fournir un tel dispositif, qui presente une consom- 
mation suffisamment faible pour etre mise en oeuvre 
sous la forme d'un recepteur multimedia portable. 
[0020] Un autre objectif de l'invention est, bien sur, de 
fournir un tel dispositif de reception qui soit d'un cout de 35 
revient reduit, par rapport aux recepteurs connus, du fait 
d'une complexity technique moindre. 
[0021] Encore un autre objectif de l'invention est de 
fournir un tel dispositif de reception presentant de bon- 
nes qualites de reception, malgre la cohabitation de 40 
deux systemes radiofrequences. 

[0022] Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaT- 
tront par la suite, sont atteints a I'aide d'un dispositif de 
reception radiofrequence bi-mode, du type permettant 
la reception d'une part de signaux diffuses multiporteu- 
ses dans une premiere bande de frequence et d'autre 
part de signaux de radiolocalisation dans une seconde 
bande de frequence. 

[0023] Selon l'invention, ce dispositif comprend un 
module de pre-traitement unique, comprenant notam- so 
ment un filtre d'antenne passe-bande dont la bande 
passante inclut au moins lesdites premiere et seconde 
bandes de frequence, et alimentant d'une part une pre- 
miere chaine de traitement desdits signaux diffuses 
multiporteuses, et d'autre part une seconde chaine de ss 
traitement desdits signaux de radiolocalisation. 
[0024] L'invention repose done sur un partage de cer- 
taines ressources (pre-traitement), qui conduit bien evi- 



demment a une reduction du cout, de I'encombrement, 
de la complexity et de la consommation electrique. Cela 
permet done d'envisager une integration elevee du re- 
cepteur sur silicium. 

[0025] L'invention propose done une architecture ra- 
diofrequence originale, pouvant inclure la reception des 
signaux DAB et GPS, par exemple autour de 1 ,5 GHz, 
avantageusement jusqu'a la generation des voies nu- 
meriques I et Q. 

[0026] Ainsi, ledit module de pre-traitement unique 
comprend egalement, avantageusement, au moins un 
des elements appartenant au groupe comprenant : 

un premier amplificateur, de type faible bruit ; 
un premier etage de transposition a une premiere 
frequence intermediate, par multiplication par une 
premiere frequence de transposition ; 
un second amplificateur. 

[0027] En d'autres termes, l'invention permet une 
economie importante, en offrant un partage des res- 
sources (notamment le premier etage de transposition). 
[0028] Toujours dans I'objectif de reduire la complexi- 
ty,, l'invention propose une mise en oeuvre optimisee 
des differentes frequences utilisees. 
[0029] Ainsi, on met en oeuvre preferentiellement une 
meme frequence de conversion analogique-numerique, 
pour piloter les premiers moyens de numerisation de la 
premiere chaine de traitement et les seconds moyens 
de numerisation de la seconde chaine cie reception. 
[0030] Lesdits premiers moyens de numerisation 
comprennent par exemple un modulateur delta-sigma 
passe-bande. Les seconds moyens de numerisation 
peuvent.quant a eux comprendre un quantificateur « 1 
bit ». 

[0031] De facon preferentielle, le dispositif de recep- 
tion de ('invention comprend en outre un synthetiseur de 
frequences alimentant lesdites premiere et seconde 
chaines de traitement, et permettant de generer au 
moins deux des frequences appartenant au groupe 
comprenant : 

ladite premiere frequence de transposition ; 
ladite frequence de conversion analogique- 
numerique ; 

une seconde frequence de transposition (1*» chai- 
ne), utilisee par un second etage de transposition a 
une seconde frequence intermediaire compris dans 
ladite premiere chaine de traitement ; 
une seconde frequence de transposition (2'® me 
chaine), utilisee par un second etage de transposi- 
tion a une seconde frequence intermediaire com- 
pris dans ladite seconde chaine de traitement 

[0032] Comme indique en preambule, et sans que ce- 
la soit limrtatif , ladite premiere chaine de traitement per- 
met avantageusement la reception de signaux DAB, et 
ladite seconde chaine de traitement la reception de si- 
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gnaux GPS. 

[0033] Ladite premiere bande de frequence peut par 
exemple etre comprise entre environ 1 452,192 MHz et 
1 491 ,392 MHz, et ladite seconde bande de frequence 
entre environ 1 574,42 MHz et 1 576,42 MHz. 
[0034] Le dispositif de reception de I'invention trouve 
des applications dans de nombreux domaines. II peut 
par exemple etre incorpore dans un ensemble « auto- 
radio/radionavigation » pour vehicule automobile. Du 
fait de sa faibleconsommation, il peut egalement, avan- 
tageusement, etre utilise dans des recepteurs multime- 
dia portables. Une des applications avantageuses pour 
de tels dispositifs peut etre la cooperation entre la diffu- 
sion de cartes geographiques par le systeme DAB et 
une localisation precise sur ces cartes par le systeme 
GPS. 

[0035] D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparartront plus clairement a la lecture de la 
description suivante d'un modede realisation particulier 
de I'invention donnee a trtre de simples exemples illus- 
tratifs et non limitatifs, et des figures annexees, parmi 
lesquelies : 

la figure 1 est une representation frequentielle des 
voies DAB et GPS, exploitee par un recepteur bi- 
mode selon I'invention ; 

la figure 2 est un schema synoptique d'un mode de 
realisation d'un recepteur selon Pinvention, prevu 
pour recevoir et traiter ies signaux de la figure 1 ; 
la figure 3 presente un schema synoptique illustrant 
une technique avantageuse de synthese des fre- 
quences pour le recepteur de la figure 2. 

[0036] Comme indique precedemment, ('architecture 
radiofrequence proposee selon I'invention tient compte 
de la proximite des frequences de reception des signaux 
DAB et GPS pour optimiser le recepteur. La figure 1 il- 
lustre la repartition frequentielle de ces signaux. 
[0037] Les signaux DAB (bande L) sont organises en 
23 canaux et repartis sur une bande 11 de 39,2 MHz, 
compris entre 1452,192 MHz et 1491,392 MHz. 
[0038] Le systeme GPS repose quant a lui sur deux 
canaux : 

un canal GPS1 12, couvrant une bande 20 MHz, 
entre 1 217,6 MHz et 1 237,6 MHz, correspondant 
au code P ; 

un canal GPS2 13, presentant une bande de fre- 
quences de 2 MHz entre 1 574,42 MHz et 1 576,42 
MHz. II s'agit de la voie L1 , correspondant au code 
C/A. 

[0039] Le recepteur de I'invention ne traite, pour I'as- 
pect GPS, que la voie L1 1 3. En consequence, le recep- 
teur de I'invention doit done couvrir, au minimum, la ban- 
de de frequence 14, presentant une iargeur de bande 
de 124,228 MHz, s'etendant de 1 452,192 MHz a 1 
576,42 MHz de facon a englober les 23 canaux DAB et 



le canal GPS2 (L1). 

[0040] Contrairement aux systemes connus, I'archi- 
tecture bi-mode DAB/GPS de I'invention permet de re- 
duire la complexity et la consommation du recepteur ra- 
s diofrequence, en partageant des ressources materiel- 
les, comme cela apparait clairement sur la figure 2. 
[0041] Le recepteur peut etre decompose en trois 
grands modules : 

io - un module 21 de pre-traitement ou « tete » du re- 
cepteur radiofrequence, qui est commun aux voies 
DAB etGPS; 

un module 22 de traitement specifique DAB ; 
un module 23 de traitement specifique GPS. 

15 

[0042] On notera que ces deux modules de traitement 
22 et 23, bien qu'independants, exploitent preferentiel- 
lement les memes frequences, ou des frequences is- 
sues d'un meme synthetiseur de frequences, comme 
20 cela apparait plus clairement par la suite, 

[0043] La tete 21 du recepteur radiofrequence est 
done commune aux voies DAB et GPS. Elle comprend 
notamment; 

25 - un filtre d'antenne 211 ; 

un amplificateurfaible bruit (LNA), dont lefaiblefac- 
teur de qualite (large bande) simplifie sa realisation, 
par rapport aux systemes connus qui supposent 
des bandes plus faibles ; 

un premier etage 21 3 de transposition en frequence 
intermediaire, pilote par une frequence F OL1 = 1 
179,648 MHz; 
un etage de gain 214. 

[0044] Les deux voies sont traitees independamment, 
afin de permettre une reception simultanee des signaux 
DAB et GPS. En d'autres termes, le signal 215 delivre 
par I'etage de gain 214 alimente simultanement ies mo- 
dules de traitement 22 et 23. 

[0045] Pour la voie DAB, le module de traitement 22 
comprend des moyens de transposition a une seconde 
frequence intermediaire, comprenant un filtre 221, un 
amplificateur 222 et un melangeur 223. La frequence 
F OL3 pilotant le filtre 221 et le melangeur 222 est com- 
prise entre 232, 352 et 270,01 6 MHz, selon le canal DAB 
seiectionne. Le signal obtenu en sortie est centre sur 
40,96 MHz. II alimente un filtre 224 puis un amplificateur 
a gain controle (CAG) 225. Un modulateur AX passe- 
bande 226 sous-echantillonne le signal, avant de le nu- 
meriser puis generer les voies I et Q numerique. Des 
moyens 227 de demodulation l/Q et de filtrage numeri- 
ques delivrent les donnees 228 sur les voies I et Q. 
[0046] Le module 23 de traitement GPS comprend 
quant a lui un filtre 231 , centre sur 395,772 MHz, suivi 
d'un amplificateur 20 dB 232 et d'un second etage de 
transposition en frequence intermediaire 233, pilote par 
la frequence F OL2 =393,21 6 MHz. Un filtre LPF 234 puis 
un amplificateur 40 dB 235 alimente un quantificateur 1 
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bit 236, qui permet de s'affranchir d'un amplificateur a 
gain controle. Un module de decorrelation et de filtrage 
numeriques 237 delivre sur les voies I et Q le signal GPS 
229. 

[0047] La structure de ce recepteur bi-mode presente 
par ailleurs Pavantage de pouvoir partager un meme 
synthetiseur de frequences, illustre en figure 3. Selon 
cette technique, ie nombre de frequences devant etre 
genere est reduit au deux tiers. 

[0048] A partir d'une frequence de reference F REF = 
32,768 MHz, on obtient en effet les frequences 
suivantes : 

F-adc = f ref = 32,768 MHz, qui alimente d'une part 
le moduiateur AX 226 du module de traitement DAB, 
et d'autre part le quantificateur 1 bit 236 du module 
de traitement GPS ; 

la frequence F OL1 = 36.F REF = 1 179,648 MHz , pi- 
lotant le premier etage de transposition 21 3 ; 
lafrequenceF OL2 = 12F REF =: 393,21 6 MHz, pilotant 
le second etage de transposition 233 du module de 
traitement GPS ; 

la frequence F OL3 = (107.n + 1 4 522).F REF /2 048 = 
232,352. ..270,016 MHz, pilotant le second etage de 
transposition 223 du module de traitement DAB (n 
valant de 0 a 22, selon le canal DAB selectionne). 

[0049] Pourobtenircesdifferentesfrequences, le mo- 
dule de synthese des frequences comprend un multi- 
plieur de transposition 31 alimentant un oscillateur con- 
trole en tension (VCO) 32, et pilote par un diviseur de 
frequence par 36 (33). Le signal issu de I'oscillateur 32 
fournit la frequence F OL1 et alimente le diviseur par 36 
(33). La frequence F OL1 est egalement divisee par 3 (di- 
viseur 34) pour fournir la frequence F OL2 . Par ailleurs, 
la frequence F REF alimente un module 35 de division 
par 2 048 (= 2 11 ), alimentant un multiplieur de transpo- 
sition 36 qui fournit, via un oscillateur controle en tension 
(VCO) (37), la frequence F OL3 . Cette frequence est re- 
bouclee sur un module (38) P/P+1 (correspondant a la 
selection du canal DAB qui alimente simultanement un 
diviseur par 14 522 (39) et un diviseur par 107 (310) qui 
pilotent le multiplieur de transposition 36. 
[0050] Ainsi, selon I'invention, on dispose d'une archi- 
tecture radiofrequence optimisee pour la reception des 
signaux DAB et GPS. Elle permet notamment d'envisa- 
ger la realisation de recepteurs multimedia portables, et 
trouve par exemple des applications dans I'aide a la na- 
vigation individuelie, un particulier pouvant connaitre sa 
position (GPS) sur une carte telechargee (DAB). 
[0051] La reduction du cout et de la consommation 
d'un tel terminal permet d'envisager une integration ele- 
vee du recepteur sursiiicium. Du fait notamment de la 
proximite des frequences de reception des voies GPS 
et DAB (en bande L) la reception bi-mode est optimisee, 
grace a un partage des ressources rnaterielles et fre- 
quentielles. 



Revendications 

1. Dispositif de reception radiofrequence bi-mode, du 
type permettant la reception d'une part de signaux 

5 diffuses multiporteuses dans une premiere bande 

de frequence (11) et d'autre part de signaux de ra- 
ti iolocalisation dans une seconde bande de fre- 
quence (12), (13), 

caracterise en ce qu'il comprend un module 

10 de pre-traitement unique (21), comprenant notam- 
ment un filtre d'antenne passe-bande (211) dont la 
bande passante inclut au moins lesdites premiere 
et seconde bandes de frequence, et alimentant 
d'une part une premiere chaine de traitement (22) 

15 desdits signaux diffuses multiporteuses, et d'autre 
part une seconde chaine de traitement (23) desdits 
signaux de radiolocalisation. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
20 ce que ledit module de pre-traitement unique (21) 

comprend egalement au moins un des elements ap- 
partenant au groupe comprenant : 

un premier amplificateur (212) , de type faible 

25 bruit ; 

un premier etage de transposition (21 3) a une 
premiere frequence intermedial re, par multipli- 
cation par une premiere frequence de 
transposition ; 

30 - un second amplificateur (21 4). 

3. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 et 2, caracterise en ce que ladite premiere 
chaine de traitement (22) comprend des premiers 

35 moyens de numerisation (226) et ladite seconde 
chaine de reception comprend des seconds 
moyens de numerisation (236), lesdits premiers et 
seconds moyens de numerisation etant pilotes par 
une meme frequence de conversion analogique- 

40 numerique. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
ce que lesdits premiers moyens de numerisation 
(226)comprennentun modulateurdelta-sigmapas- 

^5 se-bande. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 3 et 4, caracterise en ce que lesdits seconds 
moyens de numerisation (236) comprennent un 

50 quantificateur "1 bit". 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre un synthetiseur de frequences (31 a 31a) ali- 

55 mentant lesdites premiere et seconde chaines de 
traitement, et permettant de generer au moins deux 
des frequences appartenant au groupe 
comprenant : 
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ladite premiere frequence de transposition ; 
ladite frequence de conversion numerique ; 
une seconde frequence de transposition, utili- 
see par un second etage de transposition a une 
seconde frequence intermediaire compris dans s 
ladite premiere chaine de traitement ; 
une seconde frequence de transposition, utiii- 
see par un second etage de transposition a une 
seconde frequence intermediaire compris dans 
ladite seconde chaine de traitement. io 



7. Dispositif selon Tune queiconque des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce que ladite premiere 
chaine de traitement (22) permet la reception de si- 
gnaux DAB, is 

et en ce que ladite seconde chaTne de traite- 
ment (23) permet la reception de signaux GPS. 



8. Dispositif selon Tune queiconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce que ladite premiere 20 
bande de frequences est comprise entre environ 
1 452, 1 92 MHz et 1 491 ,392 MHz, 

et en ce que ladite seconde bande de fre- 
quences est comprise entre environ 1574,42 MHz 
et 1576,42 MHz. 25 



9. Recepteur multimedia portable, caracterise en ce 
qu'il comprend un dispositif de reception radiofre- 
quence bi-mode selon Tune queiconque des reven- 
dications 1 a 8. 30 
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